Algebrai logika; relativitáselmélet logikai struktúrájának vizsgálata  =  Algebraic logic; investigating the logical structure of relativity theory by Németi, István et al.
Szakmai besza´molo´ a T43242 sz. OTKA za´ro´jelente´se´hez
A jelen 43242 sza´mu´ OTKA a megelo˝zo˝ 30314, 16448, 1911 e´s 1810
sza´mu´ OTKA´k egyenes folytata´sa. Ezen OTKA´k te´ma´ja logika, algeb-
ra, algebrai logika e´s relativita´selme´let logikai alapoza´sa. Az algebrai
logikai kutata´soknak az az egyik alapmot´ıvuma, hogy ugyanazt a je-
lense´get logikai, algebrai e´s geometriai nyelven is le´ırja e´s a logikai,
algebrai, valamint geometriai le´ıra´sok ko¨zo¨tt egy prec´ız
”
a´tja´ra´st” de-
finia´l. A relativita´selme´leti te´rido˝ vizsga´latok fele´p´ıtheto˝k a geomet-
ria keretei ko¨zo¨tt, teha´t terme´szetes mo´don illeszkednek a most va´zolt
kapcsolatrendszerbe. Az algebrai logika, matematikai logika, e´s relati-
vita´selme´let kutata´sainkban szervesen o¨sszefu¨ggo˝ re´szek, e´s ezen o¨sz-
szefu¨gge´st k´ıva´njuk/k´ıva´ntuk hangsu´lyozni munka´nkban.
A te´ma´k o¨sszefu¨gge´se miatt az eredme´nyek ala´bbi te´mako¨rei sok he-
lyen fedik egyma´st, egy-egy eredme´ny to¨bb c´ımszo´ ala´ is k´ıva´nkozik.
Algebrai logika´hoz kapcsolo´do´ munka´k e´s eredme´nyek
A definia´lhato´sa´g-elme´let jelen OTKA´-nak egyik centra´lis te´ma´ja.
Ezt az elme´letet relativita´selme´leti fontossa´ga miatt Einstein mun-
kata´rsa Reichenbach kezdeme´nyezte 1920 ta´ja´n, ta´maszkodva Hilbert
e´s Padoa kora´bbi ilyen ira´nyu´ vizsga´lataira. Az elme´letnek a´tu¨to˝ lendu¨-
letet adott Tarski 1935-o¨s defin´ıcio´elme´let cikke, majd Tarski ege´sz
e´letmu˝ve (direkt vagy indirekt forma´ban). Az elme´letnek isme´t u´j
lendu¨letet adott Beth (Tarski egykori asszisztense), Makkai Miha´ly,
Chang, Shelah e´s Pillay, Hodges e´s sok ma´s mai – gyakran Shelah-hoz
kapcsolo´do´ – modellelme´le´sz munka´ja.
A defin´ıcio´elme´let legala´bb ne´gyfe´le alakban jelenik meg munka´ink-
ban: egyre´szt a matematikai logika modellelme´lete egy fejezeteke´nt,
ma´sre´szt a szu˝kebb e´rtelemben vett algebrai logika egy le´nyeges feje-
zeteke´nt, az algebra´ban mint az amalgama´cio´s tulajdonsa´gok (vala-
mint epimorfizmusok szu¨rjekt´ıvse´ge) e´s varia´nsaik vizsga´lata, e´s a rela-
tivita´selme´leti munka´nkban mint az un. megfigyele´sorienta´lt e´s elme´leti
fogalmak kapcsolata.
A ku¨lo¨nbo¨zo˝ elme´letekben definia´lhato´ fogalmak algebra´t alkotnak.
Atto´l fu¨gg, hogy mik az algebra mu˝veletei e´s elemei, hogy milyen lo-
gikai nyelvet haszna´lunk a definia´la´s folyama´n. I´gy keletkeznek pl.
a cilindrikus, poliadikus, rela´cio´- e´s dinamikus algebra´k. A haszna´lt
logika definia´lhato´sa´gi tulajdonsa´gai a megfelelo˝ algebraoszta´ly amal-
gama´cio´hoz kapcsolo´do´ tulajdonsa´gainak felel meg. (Ezen algebrai tu-
lajdonsa´gok vizsga´lata´t Tarskin k´ıvu¨l Jo´nsson, McKenzie, Daigneault
valamint sza´mos 1930 ko¨ru¨l publika´lo´ csoportelme´le´sz kezdeme´nyezte.)
Pe´lda´ul az un. Beth definia´lhato´sa´gi tulajdonsa´g, amely az impliciten
e´s expliciten definia´lt fogalmak egybeese´se´ro˝l szo´l, a megfelelo˝ algebra-
oszta´lybeli epimorfizmusok szu¨rjekt´ıvse´ge´vel ekvivalens.
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Ne´ha´ny eredme´ny ebben a te´ma´ban, mely jelen OTKA kerete´ben
szu¨letett:
A csak ve´ges sok va´ltozo´jelet haszna´lo´ elso˝rendu˝ logika e´s ennek az
un. Beth-fe´le definia´lhato´sa´gi tulajdonsa´ga fontos, intenz´ıven kutatott
teru¨let pl. a sza´mı´ta´studoma´nyban. Bizony´ıtottuk, hogy a Beth de-
finia´lhato´sa´gi tulajdonsa´ga pontosan akkor van meg egy csak ve´ges sok
va´ltozo´jelet haszna´lo´ elso˝rendu˝ logika´nak ha a logika o¨sszes rela´cio´jele
legfeljebb egyargumentumu´. Ha viszont csak ve´ges modelleket en-
gedu¨nk meg e´s megko¨te´st teszu¨nk a ve´gesva´ltozo´s logika modelljeinek
sza´mossa´ga´ra, akkor az n > 1 va´ltozo´jelet haszna´lo´ logika´knak pon-
tosan akkor van meg a Beth definia´lhato´sa´gi tulajdonsa´ga ha legfel-
jebb n + 1 sza´mossa´gu´ modelleket engedu¨nk meg. Az eredme´nyeket a
megfelelo˝ cilindrikus algebra´k ko¨zti epimorfizmusok szu¨rjektivita´sa´nak
vizsga´lata´val kaptuk. Ld. Andre´ka-Comer-Madara´sz-Ne´meti-Sayed
[ACMNS07].
Tarski tan´ıtva´nyake´nt e´s munkata´rsake´nt, Don Pigozzi ı´rta meg az
alapveto˝ Henkin-Monk-Tarski algebrai logikai meghata´rozo´ monogra´fia
definia´lhato´sa´gelme´letre ill. amalgama´cio´s tulajdonsa´gra vonatkozo´
”
k´ıse´ro˝-cikke´t”. Ez az Algebra Universalis-ban 1971-ben megjelent cikk
o¨sszegzi a Tarski iskola fontosnak tartott nyitott ke´rde´seit a te´ma´ban.
E ke´rde´sek egy re´sze´t kora´bban felvetette Comer, Daigneault, John-
son, McKenzie e´s ma´sok. Az o¨sszes me´g nyitvamaradt ke´rde´st si-
keru¨lt kimer´ıto˝en megva´laszolnunk a [M07]-ben e´s a [MS07]-ben. Egy,
a proble´mamegolda´sok a´ltal felvetett u´jabb Madara´sz-Ne´meti ke´rde´st,
hogy van-e cilindrikus algebra´kbo´l a´llo´ varieta´s, melyre igaz az amal-
gama´cio´ de nem igaz a szuperamalgama´cio´, sikeru¨lt pozit´ıvan megoldani
[SS06]-ban. Ld. Madara´sz [M07], Madara´sz-Sayed [MS07] e´s Sa´gi-
Shelah [SS06].
A kva´ziprojekt´ıv rela´cio´algebra´kat Tarski definia´lta 1941-ben, sok
ko¨zu¨k van a matematika megalapoza´sa´hoz e´s a halmazelme´lethez. A
rela´cio´algebra´k le´nyege´ben a 3-va´ltozo´s logika algebra´i e´s a kva´zipro-
jekcio´k a halmazelme´leti pa´r-ke´pze´st szimula´lja´k. A neat-bea´gyaza´s
fogalma Henkinto˝l sza´rmazik e´s annak felel meg, hogy u´j va´ltozo´jeleket
vezetu¨nk be a logika´ba.
A kva´ziprojekt´ıv rela´cio´algebra´k reprezenta´cio´te´tele az elso˝rendu˝ lo-
gika valamint a ve´gesva´ltozo´s logika´k szerkezete´nek mege´rte´se´hez le´-
nyeges informa´cio´t szolga´ltat, valamint a sza´mı´ta´studoma´nyban so-
kat haszna´lja´k pl. te´telbizony´ıto´ programmokhoz. Megmutattuk, hogy
tetszo˝leges kva´ziprojekt´ıv rela´cio´algebra´ban definia´lni lehet ve´ges-di-
menzio´s cilindrikus algebra´knak olyan sorozata´t, melyben minden tag
neat-reduktuma a ko¨vetkezo˝nek e´s minden tag rela´cio´algebra-reduktu-
ma izomorf a kiindulo´ algebra´val. Minden elo˝fordulo´ definicio´ un. term-
definicio´, teha´t definicio´elme´leti szempontbo´l a leheto˝ legjobban kezel-
heto˝. Fontos alkalmaza´sa ezen eredme´nynek, hogy a kva´ziprojekt´ıv
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rela´cio´algebra´k reprezenta´cio´te´tele´re u´j, minden eddigito˝l elte´ro˝ bizo-
ny´ıta´st szolga´ltat. Ld. Simon [Si07].
Foglalkoztunk cilindrikus algebra´k neat-bea´gyaza´si tulajdonsa´gaival.
Pe´lda´ul vizsga´ltuk, hogy hogyan nyerheto˝k kva´zi poliadikus algebra´k
mine´l a´ltala´nosabb cilindrikus-tipusu´ algebra´kbo´l. Bevezettu¨nk ehhez
egy cilindrikus algebra´kna´l a´ltala´nosabb algebra oszta´lyt. Megmutat-
tuk, hogy az ı´gy kapott cilindrikus-tipusu´ algebra´k neat bea´gyazhato´-
sa´ga´nak szu¨kse´ges e´s ele´gse´ges felte´tele a Leon Henkin neve´hez fu˝zo˝do˝
merry-go-round azonossa´gok teljesu¨le´se. Megmutattuk tova´bba´, hogy
a te´ma´ban fontos un. Resek-Thompson te´telben szereplo˝ gyeng´ıtett C4
axio´ma ekvivalens a szubsztitu´cio´k kommutativita´sa´val. Ld. Feren-
czi [F07a, F07b], Ferenczi-Sa´gi [FS06].
Vizsga´ltunk elso˝rendu˝ modellekhez rendelheto˝ cilindrikus algebra´kon
valoszinu˝se´geket, pe´lda´ul ilyen valoszinu˝se´gek konstrua´lhato´sa´ga´t. Ld.
Ferenczi [F05].
Megadtuk ve´gtelen´ıtett (infinitary) kva´ziazonossa´gokkal valo´ axio-
matiza´cio´ja´t a szabad Kleene-algebra´val parame´terezett Jo´nsson-fe´le
dinamikus algebra´knak. E´rdekesse´ge az axiomatiza´cio´nak, hogy az
a´ltalunk megadott kva´ziazonossa´gok valo´di oszta´lyt alkotnak (csere´be
viszont nagyon a´tla´thato´ az axioma´k tartalma). A ke´rde´sre, hogy
ele´g-e halmaznyi sok ezek ko¨zu¨l az axio´ma´k ko¨zu¨l ugyanerre a fela-
datra, ko¨nnyen lehet, hogy nincs egye´rtelmu˝ va´lasz (teha´t, hogy a
ke´rde´s fu¨ggetlen a ZFC-to˝l). Aze´rt gondoljuk, hogy ez lehetse´ges,
mert a proble´ma´t kapcsolatba hoztuk ku¨lo¨nfe´le nagy-sza´mossa´g hi-
pote´zisekkel. Ez az eredme´ny is mutatja a kutata´si te´ma re´szte´ma´inak
szoros o¨sszefono´da´sa´t: ezen eredme´ny pe´lda´ul az algebrai logika, kisza´-
mı´thato´sa´gelme´let, e´s a matematika megalapozasa te´ma´k mindegyike´-
hez releva´ns. Ld. Henk [H03].
Az algebrai logika´nak fontos fejezete a katego´riaelme´leti logika. Jelen
team munka´ssa´ga e teru¨leten is a 70-es e´vekig vezetheto˝ vissza, ld.
pl. az
”
injektivita´s-logikai” ko¨zel´ıte´smo´dot [AN77], mely napjainkban
is ne´pszeru˝ e´s vira´gzik [AHS07]. E teru¨leten is sikeru¨lt tova´bble´pni,
egyre´szt a matematika e´s logika katego´riaelme´leti megalapoza´sa tere´n
a Makkai Miha´ly akade´mikus neve´hez kapcsolo´do´ FOLDS
”
First order
logic with dependent sorts” ko¨zel´ıte´smo´d szelleme´ben [Ma97], ma´sre´szt
a relativita´selme´let katego´riaelme´leti megko¨zel´ıte´se ira´nya´ban az SDG
(synthetic differential geometry) elme´leten keresztu¨l. Az SDG egyfajta
axio´matikus relativita´selme´letnek is tekintheto˝. Ezek ko¨zu¨l az elso˝ro˝l
Makkai [Ma05], [Ma07] Interneten ele´rheto˝ publika´cio´ira utalunk mint
a projektum besza´mola´si ido˝szaka´ban keletkezett eredme´nyekre.
”
Higher dimensional categories” (HDc-k) az a la´ncszem, amely o¨sz-
szeko¨ti a matematika alapozo´ (katego´ria-) alkalmaza´sokat e´s a fizikai
alkalmaza´sokat. Re´szletesebben: A matematika alapoza´sa´na´l kiindu-
lunk abbo´l, hogy a halmazok Set oszta´lya helyett van egy Topos -unk,
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melynek objektumai ja´tsza´k a halmazok szerepe´t. Felmeru¨l a proble´ma,
hogy ebben az alap-Topos -ban nincsenek nagy katego´ria´k (mert azok
valo´di oszta´lyok lenne´nek). Eze´rt veszu¨nk egy nagyobb univerzumot,
melynek objektumai a katego´ria´k, de ekkor ez a nagyobb univerzum
ma´r 2-dimenzio´s katego´ria (mert a terme´szetes transzforma´cio´k a funk-
torok, mint pa´rhuzamos nyilak ko¨zo¨tt hatnak). Ez az egyre to¨bb di-
menzio´ szu¨kse´gesse´ge nem a´ll meg semmilyen ve´ges sza´mna´l, ı´gy ju-
tunk el az ω-dimenzio´s katego´ria´k elme´lete´ig. Mindez ve´gu¨l a
”
Higher-
dimensional categories” HDc elme´lete´hez vezet. A HDc ku¨lo¨nbo¨zo˝
ke´rde´seihez kapcsolo´dnak Makkai Miha´ly team-tagunk fent ide´zett ku-
tata´sai. Ld. Makkai [Ma05], [Ma07].
O¨rvendetes fejleme´ny, hogy Univerza´lis Logika c´ımmel nemzetko¨zi
egyu¨ttmu˝ko¨de´s szervezo˝dik az absztrakt modellelme´let e´s algebrai lo-
gika egy olyan re´szteru¨lete´n, ahol 1971 o´ta az eredeti kezdeme´nyezo˝k
ko¨zo¨tt voltunk e´s ahol intenz´ıven dolgoztunk re´go´ta. 2005 ma´rciusban
nagy nemzetko¨zi konferencia´t tartottak Montreux-ben, ahol megh´ıvott
plena´ris elo˝ado´k voltunk, e´s a ko¨vetkezo˝ nagy nemzetko¨zi konferencia´n
is, melyet Kı´na´ban tartottak 2007-ben, isme´t megh´ıvott plena´ris elo˝ado´k
voltunk. Megh´ıvtak a Logica Universalis u´jsa´g szerkeszto˝bizottsa´ga´ba,
e´s a Logica Universalis Ko¨nyvsorozat Advisory Board-ja´ba.
”
Univer-
sal Algebraic Logic” c´ımu˝ ko¨nyvu¨nk ebben a te´ma´ban a Birkhauser
Verlagna´l van megjeleno˝ben. Ld. Andre´ka-Ne´meti-Sain [ANSa07].
Modellelme´let, matematikai logika, kisza´mı´thato´sa´gelme´let
Elme´letek definicio´s ekvivalencia´ja´t vizsga´ltuk. Egyszeru˝, szemle´le-
tes pe´lda´t adtunk ke´t elme´letre, melyek nem definicio´san ekvivalensek,
de mindegyik definicio´san visszavezetheto˝ a ma´sikra. Ld. Andre´ka-
Madara´sz-Ne´meti [AMN05].
A tipuskihagya´si te´tel a matematikai logika modellelme´lete´nek egyik
sokat haszna´lt eszko¨ze, az elso˝rendu˝ logika´ban fel´ırt elme´letek modelljei
finom-szerkezete´nek vizsga´lata´ban fontos. A ve´ges modell elme´leti e´s
sza´mı´ta´studoma´nyi alkalmaza´sok ido˝szeru˝ve´ tette´k annak vizsga´lata´t,
hogy az elso˝rendu˝ logika ve´ges sok va´ltozo´t haszna´lo´ szeletei ko¨zu¨l me-
lyek rendelkeznek ezen tulajdonsa´ggal. Bizony´ıtottuk, hogy a 2-ne´l
to¨bb va´ltozo´jelet haszna´lo´ szeletek nem rendelkeznek a tipuskihagya´si
tulajdonsa´ggal, mı´g a 2-va´ltozo´s szeletek rendelkeznek a tulajdonsa´ggal
abban a specia´lis esetben mikor csak atomos elme´leteket ne´zu¨nk. Az
volt a jo´l megalapozott sejte´s, hogy a 2-va´ltozo´s szelet rendelkezni fog
a tipuskihagya´si tulajdonsa´ggal. Bizony´ıtottuk, hogy a va´rakoza´ssal
ellente´tben, az elso˝rendu˝ logika 2-va´ltozo´s szelete me´gsem rendelkezik
a tipuskihagya´si tulajdonsa´ggal. Ennek az eredme´nynek sza´mottevo˝
algebrai logikai kovetkezme´nye is van, pl. 2-dimenzio´s cilindrikus al-
gebra´k esete´ben a reprezenta´lhato´sa´gbo´l nem ko¨vetkezik a teljes repre-
zenta´lhato´sa´g. Ld. Andre´ka-Ne´meti-Sayed [ANS07], [AN07].
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Modellelme´letben tova´bbi u´j eredme´nyek jelentek meg, ld. Sa´gi [S04],
Sa´gi-Shelah [SS05].
Go¨del nemteljesse´gi te´tele, Church te´tele a bizony´ıthato´sa´g eldo¨nthe-
tetlense´ge´ro˝l, Tarski te´tele a szemantika definia´lhatatlansa´ga´ro´l olyan
te´telek, melyek a logikai e´s filozo´fiai igazsa´g fogalom mege´rte´seben for-
radalmat jelentettek e´s az a´ltalunk is haszna´lt elso˝rendu˝ logika´nak
az alapoza´sokban valo´ alkalmazhato´sa´ga´hoz vezettek. E me´ly te´telek
bizony´ıta´sa, paradox mo´don, az o¨nreferencia´val kapcsolatos igazi el-
lentmonda´sokat
”
fogja munka´ra” pozit´ıv tuda´s nyere´se´re. E technika
analiza´la´sa, me´ly mege´rte´se, u´j bizony´ıta´sok kerese´se le´nyegesen il-
leszkedik a jelen projektumba, hiszen pl. az ido˝utaza´ssal kapcsolatos
un.
”
Nagypapa Paradoxon” (ami a ko¨vetkezo˝: ha vissza tudok menni
ido˝ben e´s mego¨lom a nagypapa´mat, akkor hogyan szu¨lethettem meg
e´s mentem vissza mego¨lni a nagypapa´mat) ugyanilyen tipusu´ de nem
igazi ellentmonda´s. Az ido˝utaza´s idea´ja pedig to¨bbszo¨r felbukkan az
a´ltala´nos relativita´selme´leti te´rido˝kkel kapcsolatban, mert pl. a forgo´
anyag le´trehozta te´rido˝kben szinte mind´ıg vannak un. ido˝szeru˝ za´rt
go¨rbe´k. A fent ide´zett te´telek bizony´ıta´sa´t egyszeru˝s´ıtettu¨k, a dia-
gona´la´si lemma´t elimina´ltuk e´s a
”
Hazug Paradoxon”-t helyettes´ıtettu¨k
ma´s, szinte´n szemle´letes paradoxonokkal. Ezek sora´n a te´teleket a´lta-
la´nosabb alakban tudtuk kimondani, ı´gy azok to¨bb esetben alkalmaz-
hato´k. A Kluwer u´j sorozata´ban (Logic, Epistemology and the Unity
of Science) ke´szu¨l egy ko¨tet, mely az un. Hazug Paradoxonnak van
szentelve (a paradoxon ko¨ze´pkori to¨rte´nete plusz Stephen Read, a St.
Andrews-i Egyetem filozo´fia professzora´nak cikke plusz erre adando´
va´laszok e´s viszontva´laszok). Felke´rtek, hogy vegyu¨nk re´szt a meg´ıra´-
sa´ban, a cikk megjelene´s alatt van. Ld. Sere´ny [S04, S06, S07].
Logikai kisza´mı´thato´sa´gelme´let te´ma´ban a ko¨vetkezo˝ eredme´nyeket
kaptuk. Egy kora´bban bevezetett nemklasszikus sza´mı´ta´si modell al-
kalmaza´sa´ra adtunk sze´p pe´lda´t, nevezetesen megmutatuk, hogy a´l-
tala´nos´ıtott intervallumokra alapulo´ sza´mı´ta´sok esete´n linea´ris me´retu˝
kisza´mı´ta´ssal eldo¨ntheto˝ egy adott PSPACE-teljes proble´ma. Azt is
meghata´roztuk, hogy milyen szintaktikus megszor´ıta´ssal esik egybe az
a´ltala´nos´ıtott intervallumra alapulo´ kisza´mı´ta´sokkal eldo¨ntheto˝ nyel-
vek oszta´lya PSPACE-szel. Ld. Va´lyi [V07b] e´s Va´lyi-Nagy [NV07a]-
[NV07d].
A Church-Turing Te´zist (CTT a tova´bbiakban) vizsga´ltuk szeman-
tikaelme´leti valamint komplexita´selme´leti oldalro´l. (a) Modellelme´leti
ekvivalens megfogalmaza´st adtunk a CTT-re, miszerint egy fu¨ggve´nyt
pontosan akkor tekintu¨nk hate´konyan kisza´mı´thato´nak ha van Turing
Ge´p, ami kisza´mı´tja. Egy formula´t hate´kony eldo¨nte´snek hivunk, ha az,
hogy egy elem teljes´ıti a formula´t vagy sem, az csak ve´ges sok un. atomi
rela´cio´to´l fu¨gg. Bizony´ıtottuk, hogy egy rela´cio´hoz van Turing Ge´p ami
eldo¨nti pontosan akkor, ha a rela´cio´t lehet olyan formula´val definia´lni,
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ami hate´kony eldo¨nte´s. (b) A CTT fenti szemantikai megko¨zel´ıte´se´nek
a ko¨vetkezo˝ bonyolultsa´gelme´leti alkalmaza´sa´t kaptuk. Ha egy formula
un. hate´kony eldo¨nte´s, akkor minden x o¨ro¨klo˝do˝en ve´ges halmazra van
egy ve´ges tranzit´ıv H halmaz, ami u´gymond ”fixa´lja” a formula´t x -
re (azaz H minden veges U ve´gkiterjeszte´se ugyanu´gy viselkedik mint
H, a formula´ra e´s x-re ne´zve terme´szetesen). Ezt felhaszna´lva lehet
definia´lni egy proble´ma un. fixa´cio´-bonyolultsa´ga´t. Jelo¨lje FP azon
proble´ma´kat, melyek fixa´cio´-bonyolultsa´ga polinomia´lis. Ismert tartal-
maza´s: NP re´sze PSPACE, e´s mivel PSPACE za´rt komplementa´la´sra,
aze´rt coNP is re´sze PSPACE-nek. Jelenleg PSPACE a legjobb ismert
felso˝ korla´tja NP-nek is e´s coNP-nek is. Ezt a felso˝ becsle´st jav´ıtottuk
meg FP-vel (ami szinte´n za´rt komplementa´la´sra). Bizony´ıtottuk, hogy
FP is felso˝ korla´tja mind NP-nek mind coNP-nek e´s ugyanakkor FP
re´sze PSPACE-nek. Ld. Henk [H04].
A kisza´mı´thato´sa´gelme´let egy u´j, felfuto´ban levo˝ a´ga az un.
”
Hy-
percomputation”, mely to¨bbek ko¨zo¨tt azt vizsga´lja, hogy a fizika u´j
eredme´nyei e´s a komputer-forradalom (pl. Internet te´rho´d´ıta´sa) fe´nye´-
ben milyen u´jfajta sza´mı´to´ge´pmodelleket lehet e´s e´rdemes fela´ll´ıtani.
A relativisztikus te´rido˝kre e´pu¨lo˝ kisza´mı´thato´sa´g elso˝ felfedezo˝i ko¨ze´
tartozik a jelen OTKA-teambo˝l Ne´meti Istva´n e´s Mark Hogarth. U´gy
tu˝nik, hogy az a´ltala´nos relativita´selme´let te´rido˝-fogalma azt sugallja,
hogy az
”
aktua´lis ve´gtelen” valamilyen e´rtelemben fizikai valo´sa´g lehet
e´s ennek felhaszna´la´sa´val olyan sza´mı´to´ge´peket lehet tervezni, mely
Turing-kisza´mı´thatatlan fu¨ggve´nyeket kisza´mı´t. Ez u´j megvila´g´ıta´sba
helyezi a Church-Te´zist e´s a matematika alapjaira vonatkozo´ Hilbert
programm u´jragondola´sa´ra o¨szto¨no¨z.
Mark Hogarth cikkeiben a geometriai vonatkoza´sokra helyezi a su´lyt
e´s azt vizsga´lja, hogy a kisza´mı´thato´sa´gi hierarhia´ban milyen
”
ma-
gasan” levo˝ figgve´nyeket lehet az a´ltala konstrua´lt, anti-de-Sitter te´ri-
do˝kre e´pu¨lo˝
”
sza´mı´to´ge´ppel” kisza´mı´tani. Ld. Hogarth [Ho04].
Ne´meti Istva´n ta´rsszerzo˝ivel a forgo´, elektromosan to¨lto¨tt fekete-
lyuk Kerr-Newmann te´rideje´t haszna´lja egy olyan computer megszer-
keszte´se´re, mely nem-Turing kisza´mı´thato´ fu¨ggve´nyeket kisza´mı´t. Ezen
a konkre´t pe´lda´n azt vizsga´lja, hogy az elme´leti fizika e´s a kozmolo´gia
legu´jabb fejleme´nyei hogyan hatnak vissza a matematikai logika alap-
fogalmaira. Ld. Ne´meti-Da´vid [ND06].
A Logic in Hungary 2005 konferencia´n ero˝sen jelen volt e te´ma, a ran-
gos nemzetko¨zi re´sztvevo˝kkel megvitata´sra keru¨lt jelento˝se´ge, re´szletei.
Pl. John Earman (Pittsburgh USA) is egyete´rtett abban, hogy e te´ma
egyik jelento˝se´ge, hogy a matematika e´s fizika alapoza´sa´nak le´nyeges
ke´rde´seit o¨sszekapcsolja, tova´bba´ u´j motiva´cio´t szolga´ltat a matema-
tika, kozmolo´gia, filozo´fia olyan ko¨zponti ke´rde´seinek vizsga´lata´hoz mint




Reccs”, van-e also´ hata´ra annak, hogy egy bitnyi informa´cio´t meny-
nyi anyaggal lehet ko´dolni. A Pittsburghi Egyetem Tudoma´nyfilozo´fiai
szemina´riuma´n feldolgozta´k [ND06] cikku¨nket olvaso´szemina´rium for-
ma´ja´ban.
Relativita´selme´let va´ltozatainak elso˝rendu˝ logikai axiomatiza´la´sa
A te´rido˝ elme´let (relativita´s elme´let, fekete lyukak stb.) ko¨vetkeze-
tes logikai megalapoza´sa´n dolgozunk. Ilyen alapoza´s fontossa´ga´t ma´r
Hilbert is e´s Go¨del is hangsu´lyozta. A matematika ma´ra ma´r sike-
resnek bizonyult alapoza´sa´ban kulcsfontossa´gu´, hogy az elso˝rendu˝ lo-
gika keretein belu¨l to¨rte´nik. Az ilyenira´nyu´ tanulsa´gokat felhaszna´lva
a te´rido˝ elme´let alapoza´sa´t is az elso˝rendu˝ logika kerete´ben k´ıva´njuk
fele´p´ıteni. A megelo˝zo˝ OTKA projektumok kerete´ben kimunka´ltuk
a specia´lis relativita´s elme´let elso˝rendu˝ logikai axiomatiza´la´sa´t Spec-
rel ne´ven. Jelen OTKA projektum munka´ja´ban a fo˝ ero˝fesz´ıte´sek a
kora´bbi e´vekben kapott axio´marendszerek a´ltala´nos relativita´selme´let
fele´ valo´ kiterjeszte´se´re ira´nyultak.
A specia´lis relativita´selme´let matematikai vizsga´lata´ban az un. Alex-
androv-Zeeman te´telt kiterjedten haszna´lja´k. Ez a te´tel azt mondja,
hogy a valo´s sza´mne´gyesek minden olyan permuta´cio´ja, mely mego˝rzi
a
”
45 fokos do˝le´sszo¨gu˝” egyeneseket, az o¨sszes egyenest is mego˝rzi. Ez
a te´tel nem terjed ki olyan fu¨ggve´nyekre, melyek nem permuta´cio´k, ha-
nem csak a koordina´tarendszer kicsi re´sze´n vannak e´rtelmezve. Az iro-
dalomban azt gondolta´k, hogy ez a te´ny lesz a
”
szu˝k keresztmetszete”
az a´ltala´nos relativita´selme´letbeli te´rido˝k vizsga´lata fele´ valo´ elmoz-
dula´snak. Kimondtuk e´s bizony´ıtottuk az Alexandrov-Zeeman te´tel
olyan e´les´ıte´se´t, melyet ma´r lehet ilyen
”
loka´lis” fu¨ggve´nyek esete´ben is
haszna´lni. Jelenleg ez az irodalomban fellelheto˝ legero˝sebb a´ltala´nos´ı-
ta´sa az Alexandrov-Zeeman te´telnek. Ez az eredme´ny felfoghato´ egy
fogalmi anal´ızisbeli le´pe´snek, mert azt mondja meg, hogy milyen tipusu´
lokaliza´la´s nem lesz ele´g az a´ltala´nos relativita´sbeli te´rido˝k le´ıra´sa´ban.
Ld. Madara´sz-Ne´meti-To˝ke [MNT04].
Az a´ltala´nos relativita´s elme´let ira´nya´ba valo´ elso˝ tova´bble´pe´su¨nk
annak vizsga´lata volt, hogy Specrel alkalmas-e a gyorsulo´ (teha´t nem
inercia´lis) megfigyelo˝k vila´gke´pe´nek le´ıra´sa´ra. Azt kaptuk, hogy a gyor-
sulo´ e´s inercia´lis megfigyelo˝k kapcsolata´t le´ıro´ AxCmv axio´ma´t vala-
mint egy elega´ns u´j indukcio´s axio´mase´ma´t, az IND -et, szu¨kse´ges e´s
ele´gse´ges Specrel-hez hozza´venni ahhoz, hogy a gyorsulo´ megfigyelo˝ket
is tudjuk a specia´lis relativita´selme´letben kezelni. Az ı´gy kibo˝v´ıtett
Specrel+AxCmv+IND elme´let az elso˝rendu˝ logika keretein belu¨l marad
e´s leheto˝ve´ teszi az olyan fontos te´rido˝ elme´leti elvek bizony´ıta´sa´t (e´s
pontos megfogalmaza´sa´t) mint az un. Iker Paradoxon vagy a gravita´cio´
o´ra´kra valo´ hata´sa. Ez egyben egy u´gynevezett reverz-matematikai
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eredme´ny, mert azt mutatja meg, hogy a matematikai anal´ızis eszko¨zta´-
ra´bo´l mit szu¨ke´ges beemelni Specrel -be ahhoz, hogy a gyorsulo´ vonat-
koztata´si rendszereket (ma´sszo´val gyorsulo´ megfigyelo˝ket) is kiele´g´ıto˝en
lehessen ta´rgyalni.
Megjegyezzu¨k, hogy a fenti IND axio´mase´ma nemcsak a halmazel-
me´leti komprehenzio´-axio´mase´ma´val analo´g, hanem ugyanaz mint amit
a nem-sztenderd ideju˝ kisza´mı´thato´sa´gelme´letben haszna´ltunk a je-
len OTKA kora´bbi verzio´iban (pe´lda´ul a Floyd program-bizony´ıta´si
mo´dszer bizony´ıta´selme´leti ereje´nek jellemze´se ill. kalibra´la´sa sora´n).
Ez is mutatja a re´szte´ma´k szoros o¨sszekapcsolo´da´sa´t.
A Specrel fenti mo´don AxCmv -vel e´s az IND axio´mase´ma´val kibo˝-
v´ıtett va´ltozata´t Accrel-nek neveztu¨k el. Az Accrel axio´marendszerbo˝l
levezettu¨k az iker-paradoxont (az elso˝rendu˝ logika szoka´sos, prec´ız bi-
zony´ıta´si rendszere´vel). Tova´bba´ megmutattuk, hogy Accrel -bo´l az
IND ne´lku¨l nem bizony´ıthato´ az iker-paradoxon. Ld. Madara´sz-Ne´meti-
Sze´kely [MNSz06] e´s [AMNSz03].
A gyorsulo´ megfigyelo˝ket is kezelni tudo´, elso˝rendu˝ logika´n belu¨l ma-
rado´ Accrel nevu˝ elme´letben a gravita´cio´t gyorsula´ssal
”
szimula´ltuk”,
e´s ı´gy a gravita´cio´nak az ido˝ lelassula´sa´t elo˝ide´zo˝ a´ltala´nos relativisz-
tikus hata´sa´ro´l prec´ız, matematikai te´teleket bizony´ıtottunk. Einstein
ekvivalencia-elve´n keresztu¨l to¨bbfe´leke´ppen is formaliza´ltuk e´s bizony´ı-
tottuk Accrel -bo˝l a gravita´cio´ o´ra´kra gyakorolt lass´ıto´ hata´sa´t. Kon-
strua´ltunk egy olyan modellje´t Accrel -nek, ahol ke´t ku¨lo¨nbo¨zo˝ meg-
figyelo˝ ugyanolyan nagysa´gu´ gravita´cio´t e´szlel, de az egyik o´ra´ja me´gis
lassabban ja´r mint a ma´sike´. Ezzel megmutattuk, hogy nem a gra-
vita´cio´ nagysa´g-ku¨lo¨nbse´ge felel az o´ra´k lelassula´sa´e´rt. Tova´bba´ bi-
zony´ıtottunk egy olyan a´ll´ıta´st is Accrel -bo˝l, ami le´nyege´ben ve´ve azt
fejezi ki, hogy az alacsonyabb gravita´cios potencia´lon levo˝ megfigyelo˝k
o´ra´i ja´rnak lassabban. Ld. Madara´sz-Ne´meti-Sze´kely [MNSz07].
A fenti eredme´nyek elismere´seke´nt a European Science Foundation
ExploratoryWorkshop on
”
Applied Logic in the Methodology of Science”
(Bristol, UK, 2006 ma´rcius) workshopra megh´ıva´k egyik fiatal mun-
kata´rsunkat, hogy tartson elo˝ada´st
”
Reconstruction of physical theories
in first order logic” c´ımmel.
Az a´ltala´nos relativita´selme´let sza´ma´ra adtunk egy Genrel nevu˝ axi-
o´marendszert, e´s bizony´ıtottuk ennek teljesse´ge´t a Lorentz-sokasa´gokra
ne´zve, azaz bizony´ıtottuk, hogy Genrel modelljei – bizonyos definicio´s
ekvivalencia ereje´ig – pontosan az a´ltala´nos relativita´selme´let irodalma´-
ban leggyakrabban haszna´lt Lorentz sokasa´gok. Genrel terme´szetes fo-
lytata´sa a kora´bbi Accrel elme´letnek. Keve´s, egyszeru˝, jo´l a´ttekintheto˝
elso˝rendu˝ logika´ban megfogalmazott axio´ma´bo´l a´ll. Ez a teljesse´gi te´tel
megnyitja az utat afele´, hogy a matematika megalapoza´sa´ban oly sike-
res reverz matematikai mo´dszereket az a´ltala´nos relativita´selme´letben
is alkalmazni lehessen. Ld. Andre´ka-Madara´sz-Ne´meti [AMN07].
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A relativita´selme´let logikai anal´ızise´t kiterjesztettu¨k a kora´bban si-
kerrel vizsga´lt kinematikai aspektusokro´l a dinamikai aspektusokra is.
Ezzel megindult a relativisztikus dinamika (pe´lda´ul Einstein h´ıres E =
mc2 felfedeze´se) logikai anal´ızise´nek kie´p´ıte´se. A relativisztikus to¨meg-
no¨vekede´si te´telt nagyon terme´szetes, tiszta´n geometriai axio´ma´kbo´l
bizony´ıtottuk. Megmutattuk, hogy ezekbo˝l a szika´r, o¨konomikus axio´-
ma´kbo´l a relativisztikus impulzusmegmarada´s te´tele me´g nem ko¨vetke-
zik. Ugyanakkor, hasonlo´an la´ttato´ e´s szemle´letes egyszeru˝ geometriai
axio´ma´kbo´l bizony´ıtottuk az uto´bbit is. Tova´bbmenve, megmutattuk,
hogy e dinamikai megmarada´ste´teleknek mik a tiszta´n geometriai ek-
vivalensei. Ld. Andre´ka-Madara´sz-Ne´meti-Sze´kely [AMNSz07].
A relativita´selme´letek elso˝rendu˝ logikai axiomatiza´la´sa´n belu¨l spe-
cia´lis re´szce´l ezen elme´letek fragmentumainak vizsga´lata. Egy ilyen
fragmentum a moda´lis logikai un.
”
kauza´lis” fragmentum. Itt a
”
kauza-
lita´s” bine´r rela´cio´ ke´t
”
eseme´ny” ko¨zo¨tt van definia´lva, e´s
”
x K y” je-
lente´se:
”
az y eseme´ny benne van az x eseme´ny jo¨vo˝beli fe´nyku´pja´ban”.
Ezzel kapcsolatban a ko¨vetkezo˝ ke´t eredme´nyt kaptuk. Jelo¨lje Q a
raciona´lis sza´mok halmaza´t, R a valo´s sza´mok halmaza´t, e´s legyen
n tetszo˝leges 1-ne´l nagyobb terme´szetes sza´m. 1.Te´tel: A (Qn, K)





) nem rekurz´ıvan felsorolhato´. 2.Te´tel: Az (Rn, K) struk-





) sem rekurz´ıvan felsorolhato´. Ld. Va´lyi [V07a, V07b].
Tova´bbi matematikai fizikai eredme´nyek
Go¨del kozmolo´giai modellje´nek logikai szellemu˝ vizsga´lata sora´n egy
e´rdekes szembeforga´si jelense´gre bukkantunk. A jelense´g le´nyege az,
hogy a sok szempontbo´l fontos za´rt ido˝szeru˝ go¨rbe´ken az ido˝orienta´-
cio´ ellente´tes az o˝ket le´trehozo´ forgo´ anyag forga´si ira´nya´val (egy jo´l
meghata´rozott e´rtelemben). Ez a jelense´g e´lesen ellentmond a za´rt
ido˝szeru˝ go¨rbe´k fizika´ban jelenleg elfogadott magyara´zata´val. Ugyane-
zen jelense´get megtala´ltuk az o¨sszes hasonlo´ szellemu˝ a´ltala´nos relati-
vita´selme´letben vizsga´lt te´rido˝modellben is. Me´g a sok szempontbo´l
”
kilo´go´” Tipler - van Stockum modellben is kimutattuk ezt a szembe-
forga´st. Ld. Andre´ka-Ne´meti-Wu¨thrich [ANW07].
Numerikus szimula´cio´kat ı´rtunk go¨rbu¨lt te´rido˝beli pa´lya´k kisza´mı´ta´-
sa´ra. Pe´lda´ul elektromosan to¨lto¨tt forgo´ fekete lyuk te´rideje´ben a geo-
detikusok differencia´legyenlet rendszere´nek a fel´ıra´sa (nagyon-nagyon
bonyolult ke´plet, ke´zzel gyakorlatilag lehetetlen), valamint ennek az
egyenletrendszernek a numerikus megolda´sa, ku¨lo¨nbo¨zo˝ kezdeti felte´te-
lek esete´n. Vagyis tetszo˝leges helyro˝l, tetszo˝leges sebesse´ggel (tachion
is!) indulo´ re´szecske e´letu´tja´t ki tudjuk rajzoltatni. Egy egyszeru˝bb
eset, ahol nincs elektromosan to¨ltve a forgo´ fekete lyuk, megtekintheto˝
Andai Attila honlapja´n, http://www.math.bme.hu/ andaia/work/kerr/
index.html
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Az n-dimenzio´s Hilbert-te´r feletti kvantummechanikai a´llapotte´r (n-
level quantum system) te´rfogata´t kisza´mı´ttottuk, az a´llapotte´ren e´rtel-
mezett ku¨lo¨nbo¨zo˝ Riemann-metrika´k szerint. Tova´bba´ kisza´mı´tottuk
az a´llapotte´r skala´rgo¨rbu¨lete´t ku¨lo¨nbo¨zo˝ visszahu´zott metrika´k (pull-
back metrics) mellett. Ld. Andai [A07a].
Az n-va´ltozo´s norma´lis eloszla´sok maximaliza´lja´k az entro´pia´t (adott
va´rhato´ e´rte´k e´s szo´ra´s mellett). Az entro´pia a q-Re´nyi entro´pia spe-
cia´lis esete, nevezetesen a q=1 esetben kapjuk vissza az entro´pia´t. A
q-Re´nyi entro´pia´t maximaliza´lo´ eloszla´sok csala´dja´nak a geometria´ja´t
vizsga´ltuk. Ezen a te´ren ma´r to¨bbfe´le metrika´t bevezettek, geomet-
riai, algebrai, statisztikai megfontola´sok alapja´n. Definia´ltunk egy pa-
rame´teres metrika´t, mely ku¨lo¨nbo¨zo˝ parame´terek mellett visszaadja a
ma´r ismerteket, e´s
”
a´tja´rhato´sa´got” biztos´ıt ko¨zo¨ttu¨k. Ezen a´ltala´nos
(parame´teres) metrika mellett meghata´roztuk a geodetikusok egyen-
lete´t, melynek ne´ha´ny megolda´sa´t megadtuk, meghata´roztuk a Rie-
mann-, Ricci- e´s skala´rgo¨rbu¨lete´t a te´rnek. Ennek eredme´nyeke´ppen




Az a´ltala´nos relativita´selme´letben haszna´lt differencia´l geometria´t al-
kalmaztuk, valamint sza´mola´sok ko¨zben az a´ltrelne´l kifejlesztett szi-
mula´cio´kat futtattuk elleno˝rze´ske´nt. Ld. Andai [A07b].
A majdnem komplex sokasa´gok integra´lhato´sa´ga´val kapcsolatban e´r-
dekes u´j te´ma´t vizsga´ltunk. A ke´rde´s, amit vizsga´ltunk pontosan meg-
fogalmazva abbo´l a´ll, hogy amennyiben adott egy valo´s differencia´lha-
to´ sokasa´g, az e´rinto˝nyala´bja´n pedig az i-vel szorza´s opera´tora, ko-
ordinata´zhato´-e loka´lisan a sokasa´g komplex sza´mokkal? Erre egy
szu¨kse´ges e´s elegendo˝ felte´telt ad a Newlander-Nirenberg te´tel (1957),
melynek bizony´ıta´sa nagyon nehe´z. U´j, fu¨ggetlen bizony´ıta´st adtunk
erre a te´telre Yang–Mills-elme´let seg´ıtse´ge´vel
”
fizikus” o¨tleteket haszna´l-
va. A bizony´ıta´s le´pe´sei sora´n kapott a´ll´ıta´sok o¨nmagukban is e´rdekesek.
Specia´lisan 4 dimenzio´ban pedig egy u´j, me´g ero˝sebb integra´lhato´sa´gi
te´tel mondhato´ ki. A te´tel alkalmaza´sairo´l: gyors, egyszeru˝ bizony´ıta´s
adhato´ a tvisztor-elme´let alapte´tele´re (Penrose 1976, ill. Atiyah-Hitchin-
Singer 1978), miszerint egy fe´lig konforma´lisan lapos 4-sokasa´g tvisztor-
tere komplex sokasa´g. Tova´bba´ 6 dimenzio´ban bela´thato´, hogy komp-
lex struktu´ra´k le´teze´se kapcsolatban van N=1 szuperszimmetrikus Yang-
Mills elme´letek klasszikus megolda´saival. Ennek a kapcsolatnak a vizs-
ga´lata´ban is nagy seg´ıtse´g a fentebb eml´ıtett Newlander-Nirenberg te´tel
u´jfajta megko¨zel´ıte´se. Ld. Etesi [E04].
A gravita´cio´s insztantonok mind a modern elme´leti fizika, mind a
differencia´l-geometria, algebrai geometria fontos te´roszta´lya´t ke´pezik.
Bela´ttuk, hogy egy un. hiper-Kahler, aszimptotikusan loka´lisan lapos
(ALF) gravita´cio´s insztanton un. Hausel-Hunsicker-Mazzeo kompakti-
fika´ltja´nak a metszetforma´ja definit. Ennek seg´ıtse´ge´vel ezek a terek
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topolo´gikusan oszta´lyozhato´k, ezt a lista´t tartalmazza cikku¨nk. Ld.
Etesi [E06].
Az a´ltala´nos relativita´selme´let ne´ha´ny fontos globa´lis eredme´nye´nek
felhaszna´la´saval oszta´lyoztuk egy aszimptotikusan lapos relativiszti-
kus te´rido˝ fo¨lo¨tt e´rtelmezett Yang–Mills elme´let va´kumait homoto´pia
ereje´ig. Kideru¨lt, hogy e homoto´pia-oszta´lyok hasonlo´ szerkezetu˝ek
mint a Minkowski-te´rido˝ esete´ben, ha a te´rido˝k kauza´lis struktu´ra´ja´t is
figyelembe vesszu¨k. Ez azt eredme´nyezi, hogy egy a´ltala´nos Yang–Mills
elme´let nem lehet le´nyegesen ku¨lo¨nbo¨zo˝, mint a szoka´sos Minkowski-te´r
feletti. Ld. Etesi [E07a].
Legyen S egy kompakt, ira´ny´ıtott Riemann-felu¨let, melynek genusza
nagyobb, mint 1. E´rdekes, terme´szetes dualita´st tala´ltunk az S-en
e´rtelmezett Hitchin-elme´let, mint 2 dimenzio´s konform te´relme´let e´s az
S × R-en definia´lt 2+1 dimenzio´s va´kum a´ltala´nos relativita´s-elme´let
ko¨zo¨tt. Az ilyen tipusu´ dualita´sokat AdS/CFT-dualita´snak vagy Mal-
dacena-sejte´snek nevezik. Az a´ltalunk tala´lt kapcsolat matematikailag
prec´ızen megfogalmazott. Ld. Etesi [E07b].
Kisza´moltuk a fentebb ma´r eml´ıtett ALF gravita´cio´s insztantonok fe-
lett e´rtelmezett Yang–Mills insztantonok modulustere´t, eza´ltal egyse´ges
ke´pbe gyu´rtunk to¨bb kora´bbi szo´rva´nyos eredme´nyt a te´ma´ban. Ld.
Etesi-Jardim [EJ07].
Munka´nk visszhangja, jelenle´tu¨nk a nemzetko¨zi tudoma´nyos e´letben
”
Logic in Hungary 2005” c´ımmel nemzetko¨zi konferencia´t rendeztu¨nk
Budapesten, 2005 augusztus 5 e´s 11 ko¨zo¨tt. A konferencia alapmot´ı-
vuma ku¨lo¨nbo¨zo˝ tudoma´nyteru¨letek logikai alapoza´sa, e´s a konferencia
te´ma´i ko¨zo¨tt kiemelt te´ma volt a halmazelme´let (azaz a matematika lo-
gikai alapoza´sa), algebrai logika e´s a te´rido˝-elme´letek logikai alapoza´sa.
A konferencia´n e te´ma´k o¨sszefu¨gge´se´t, egyse´ge´t hangsu´lyoztuk. To¨bb
re´sztvevo˝ is kiemelte, hogy ku¨lo¨no¨sen vonzo´ volt sza´ma´ra, hogy e te´ma´k
egyu¨tt voltak egy konferencia´n e´s ı´gy mindegyik te´mabeli elo˝ada´sokat
meg tudta hallgatni, mı´g egye´bke´nt egy olyan konferencia´ra nem tu-
dott volna elmenni mely te´ma´ja´nak nem specialista´ja. (Egy kutato´
a´ltala´ban csak egy te´ma specialista´ja.) To¨bben javasolta´k hogy ma´skor
is szervezzu¨nk hasonlo´ te´mao¨sszea´ll´ıta´su´ konferencia´t. A konferencia
tiszteletbeli elno¨ke Hajnal Andra´s e´s Sura´nyi Ja´nos volt. A konferencia
szervezo˝bizottsa´ga´ban a jelen OTKA tagjai ko¨zu¨l sokan re´sztvettek, pl.
Andre´ka Hajnal e´s Ne´meti Istva´n (ta´rselno¨ko¨k), Sa´gi Ga´bor (titka´r),
Csirmaz La´szlo´ e´s Ferenczi Miklo´s (tagok). Megh´ıvott elo˝ado´k a kon-
ferencia´n a jelen OTKA tagjai ko¨zu¨l Mark Hogarth, Madara´sz Judit
e´s Makkai Miha´ly, e´s to¨bb OTKA-tag is elo˝adott a konferencia´n. Az
elo˝ada´sok absztraktjai megtala´lhato´k az Atlas honlapon, http://atlas-
conferences.com/cgi-bin/abstract/caqb-01. A konferencia honlapja:
http://www.renyi.hu/conferences/lh05/.
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Ez a konferencia az OTKA kutata´si munkaterv o¨sszes te´ma´ja´hoz
releva´ns.
Sza´mos rangos konferencia´ra megh´ıvtak plena´ris elo˝ada´st tartani.
Algebrai Logika te´ma´ban a ma´r eml´ıtett ke´t konferencia´n (Montreux,
Svejc, 2005 e´s Xian, Kı´na, 2007) k´ıvu¨l megh´ıvott elo˝ado´k voltunk a
nagy varso´i Trends in Logic III konferencia´n 2005-ben. Relativita´s-
elme´let logikai fele´p´ıte´se te´ma´ban megh´ıvott plena´ris elo˝ada´st tartot-
tunk a ma´r eml´ıtett bristoli konferencia´n k´ıvu¨l a berlini First-order
Logic’ 75 konferencia´n (2003), a relativita´selme´let egyik fellegva´ra´ban,
Oxfordban, a
”
Conference on Philosophical and Foundational Issues
in Spacetime Theories” konferencia´n (2004), a Workshop on Logic of
Space konferencia´n (Freiburg, 2004), a
”
Mathematics, Physics and Phi-
losophy in the Interpretations of Relativity Theory” nemzetko¨zi kon-
ferencia´n (PIRT, Budapest, 2007), a Symposium on Logic and Physics
konferencia´n (Utrecht, 2008). A relativita´selme´let e´s kisza´mı´thato´sa´g
vizsga´lata te´ma´ban felke´rtek megh´ıvott plena´ris elo˝ada´s tarta´sa´ra a
ko¨vetkezo˝ konferencia´kon: Current Trends in Theory and Practice of
Computer Science SOFSEM06 Pra´ga 2006, Computability in Europe
2006: Logical Approaches to Computational Barriers, Swansea UK
2006, Unconventional Computing, Be´cs, 2008.
Harvey Friedman e´s Martin Davis a matematikai logika e´s mate-
matika alapjai te´ma meghata´rozo´ egye´nise´gei. A gondoza´sukban meg-
jeleno˝ FOM (Foundations of Mathematics) bulletin board-ot to¨bb mint
800
”
elo˝fizeto˝” ko¨veti rendszeresen. Harvey Friedman kezdeme´nyeze´se´re
to¨bb essze´t tettu¨nk ko¨zze´ a FOM-on a logika e´s relativita´selme´let te´-
ma´ban. Ezeknek kb. 2/3 -a´t Friedman ı´rta e´s 1/3 -a´t mi ı´rtuk e´s
terme´szetesen utalunk egyma´sra. Ld. a FOM 2004 janua´ri e´s februa´ri
archivuma´t.
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